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(57) Abstract: Disclosed is a force -applying element 
(1) comprising a tensioning anchor (20) for anchoring 
a tape-shaped material (5) to a support structure (10). 
Said tape-shaped material (5) is pretensioned by means 
of the tensioning anchor (20). An extension element 
(2, 4, 15) is disposed in the transition area between the 
tensioning anchor (20) and the tape -shaped material (5) 
following the tensioning process. Said extension element 
is effectively connected to the tape-shaped material (5) and 
the tensioning anchor (20). 

(57) Zusammenfassung: Bei einem Krafteinleitungsele- 
ment (1) umfassend einen Spannanker (20) zur Verankcrung 
eines bandformigen Werkstoffes (5) an einer Tragstruktur 
(10) wird der bandfdrmige Werkstoff (5) mittels des 
Spannankers (20) vorgespannt. Im Ubergangsbereich 
vom Spannanker (20) zum bandformigen Werkstoff (5) ist 
nach dem Spannvorgang ein Veriangerungselement (2, 4, 
15) angeordnet. Das Verlangerungselement steht mit dem 
bandformigen Werkstoff (5) und dem Spannanker (20) in 
Wirkverbindung. 
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Krafteinleitungselement, Verlangerungselement sowie Verfahren zur Er- 
hohung der Zuglast eines bandformigen Werkstoffes 

10 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung geht aus von einem Krafteinleitungselement umfassend 
einen Spannanker zur Verankerung eines bandformigen Werkstoffes an einer 
1 5 Tragstruktur nach dem Oberbegriff des ersten Anspruches. 

Die Erfindung betrifft auch ein Verlangerungselement fur einen Spann- 
anker, ein Verfahren zur Erhohung der Zuglast eines bandformigen Werkstof- 
fes sowie die Verwendung eines Krafteinleitungselementes zur Verstarkung 
einer Tragstruktur. 

20 

Stand der Technik 

Zum nachtraglichen Verstarken von Tragstrukturen werden seit einigen 
25 Jahren nebst Stahllamellen auch Lamellen aus Verbundwerkstoffen eingesetzt. 
Diese Verbundwerkstoffe werden entweder schlaff ohne Langsvorspannung 
oder uber Endverankerungen vorgespannt mit der Tragstruktur verklebt. Derar- 
tige Endverankerungen sind bekannt und verschiedene Befestigungsmethoden 
zur Kraftubertragung von einem Krafteinleitungselement zum Verbundwerkstoff 
30 sind bereits im Markt eingefOhrt. Bei den meisten der heute verfugbaren Kraft- 
einleitungen sind die ubertragbaren KrSfte aber kleiner als die Zugfestigkeit 
des Verbundwerkstoffs, was den Nachteil hat, dass das Zugpotential des Ver- 
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bundwerkstoffs nur zu einem begrenzten Teil ausgenutzt werden kann, was zu 
unwirtschaftlichen Losungen fQhrt. 

Bei den meisten der bisher verwendeten Krafteinleitungen werden die 
bei der Vorspannung auftretenden Zugkrafte uber ReibkrSfle durch Klemmen 
5 oder Kleben von einem Spannanker auf den Verbundwerkstoff ubertragen. Das 
Hauptproblem bei den heute verfugbaren Krafteinleitungen besteht darin, dass 
Spannungsspitzen am Obergang vom Verbundwerkstoff in den Spannanker 
entstehen. Die maximal ubertragbare Zuglast wird aber dann erreicht, wenn die 
Schubkraft in den Spannungsspitzen die maximal Qbertragbare Haftreibung, 

10 respektive die maximal ubertragbare Klebfestigkeit erreicht. 

In der WO 02/1 031 31 A1 wurde versucht, den Spannanker in mehrere 
verschiedene Bereiche, Klemmblocke, aufeuteilen, welche durch Dehnab- 
schnitte unterschiedlicher Federsteifigkeit miteinander verbunden sind. Diese 
Klemmbldcke werden vor dem Aufbringen der Vorspannung fest mit dem band- 

15 formigen Zugglied verbunden, sel dies durch Klebung oder mittels Klemmung. 
Dadurch sollen Schubspannungsspitzen, welche die Bruchspannung in der 
Klebefuge bzw. im Reibbereich uberschreiten, am Obergang zur Veranke- 
rungszone vermieden werden. 

Die Erfahrung hat gezeigt, dass auch bei sorgfaltig ausgeftihrten Kraft- 

20 einleitungen, beschrieben zum Beispiel in der oben genannten Schrift, WO 

99/10613 A1 und WO 96/21785, die maximal ubertragbare Zuglast nur etwa 70 
bis 75% der maximalen Zuglast des Verbundwerkstoffs erreicht. Aus diesem 
Grund konnen solche Krafteinleitungen bei Einhaltung eines Sicherheitsfaktors 
von 1 .5 nur bis etwa 50% der maximalen Zuglast des Verbundwerkstoffs bean- 

25 sprucht werden. 
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Darstellung der Erfindung 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile des be- 
5 stehenden Standes der Technik zu Qberwinden und Mittel zur VerfQgung zu 
stellen die eine Erhohung der maximal ubertragbaren Zuglast ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird_mit Hilfe eines erfindungsgemassen Krafteinlei- 
tungselementes gemass Anspruch 1 gelost. 

Die Losung der Aufgabe beruht darin, dass nach dem Spannprozess 
10 des bandformigen Werkstoffes in einem zweiten Schritt ein Verlangerungsele- 
mentzur Verhinderung eines zusatzlichen Spannungsaufbaus am Ubergang 
zum Spannanker eingesetzt wird. 

In einem ersten Schritt wird der bandformige Werkstoff uber den 
Spannanker auf die Vorspannlast gespannt. Dabei entstehen Spannungsspit- 
1 5 zen am Obergang vorn bandformigen Werkstoff zum Spannanker. Nach dem 
Vorspannen und dem Verankern am Bauwerk wird ein Verlangerungselement 
mit dem bandformigen Werkstoff in gespanntem Zustand mit einem Klebstoff 
Oder mechanisch verbunden. Die Verbindung zwischen dem Mittel und dem 
Verbundwerkstoff ist zu diesem Zeitpunkt spannungsfrei. Bei einer Zusatzbe- 
20 lastung des Werkstoffes, z.B. aus Betriebslasten, werden die daraus resultie- 
renden Zusatzspannungen zur Hauptsache liber das vorgelagerte Mittel direkt 
in die Tragstruktur und nicht oder nur gering in den Spannanker ubertragen. Es 
resultiert eine Erhohung der Gesamttraglast unter Beibehaltung des erforderli- 
chen Sicherheitsfaktors. 
25 Der Spannanker kann auch als ein Klemmkopf bezeichnet werden und 

kann im wesentlichen beliebig ausgestaltet sein. Beispielsweise besteht dieser 
Spannanker aus zwei Anpressplatten und mindestens einem durch den Ver- 
bundwerkstoff gefuhrten Zugelement, z.B. Bolzen. Oder der Verbundwerkstoff 
wird mit zwei Anpressplatten mit Hilfe von gleichmassig verteilten Druckele- 
30 menten oder mittels einer auf der gesamten Anpressflache wirkenden hydrauli- 
schen Druckkammer gegen ein bugelformiges Joch abgestutzt gehalten. Oder 
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anstelle von Bolzen und Platten werden Klemm-Keile verwendet, die uber ellip- 
tische Ringbugel an den Verbundwerkstoff gedriickt werden. 

Die Vorteile der Erfindung liegen darin, dass die erfinderische Losung 
fOr jeden auf dem Markt vorhandenen Spannanker eingesetzt werden kann. 
5 Dieses Mittel zum Abbau von Spannungsspitzen am Obergang zum.Spannan- 
ker kann ein Verlangerungselement sein, das an den Verbundwerkstoff und 
zugfest an den Spannanker oder die Quer-Traverse mechanisch verankert 
und/oder geklebt wird. Oder die Quer-Traverse wird im zweiten Verfahrens- 
schritt durch Einspritzen eines Klebstoffes an den Verbundwerkstoff verbun- 
10 den. Durch dieses Spannverfahren erhSht sich die maximal ubertragbaren Be- 
triebszugskrafte bei Einhaltung eines Sicherheitsfaktors von 1.5 urn mindes- 
tens 20-50% in einen Bereich von 300 bis 400 kN. 



Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus 
15 den UnteransprOchen. 



Kurze Beschreibung der Zeichnung 

* 

20 Im folgenden werden anhand der Zeichnungen Ausfuhrungsbeispiele 

der Erfindung naher erlautert. Gleiche Elemente sind in den verschiedenen Fi- 
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 



25 



Es zeigen: 



_ i 

Fig. 1 Eine schematische Seitenansicht einer ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 2: Eine schematische Seitenansicht einer weiteren Ausfuhrungsform; 

Fig. 3A Eine schematische Seitenansicht einer weiteren Ausfuhrungsform; 

Fig. 3B: Eine schematische Draufsicht der weiteren Ausfuhrungsform nach 

30 Fig. 3A; 

Fig. 3C Eine schematische Seitenansicht der weiteren AusfOhrungsform nach 
Fig. 3A in einer leicht abgewandelten AusfQhrung; 
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Fig. 4A Eine Seitenansicht einer weiteren Ausfuhrungsform; 
Fig.4B Eine Draufsicht der weiteren Ausfuhrungsform nach Fig. 4A; 
Fig. 5A Eine Seitenansicht einer weiteren Ausfuhrungsform; 
Fig. 5B Eine Draufsicht der weiteren Ausfuhrungsform nach Fig. 5A; 
.5 Fig. 6A Eine Seitenansicht einer weiteren Ausfuhrungsform mit einer keilfor- 

migen Verklebung des Verlangerungselementes an den Verbund- 

werkstoff; 

Fig. 6B Eine Draufsicht der weiteren Ausfuhrungsform nach Fig. 6A; 
Fig. 6C Eine Seitenansicht der weiteren Ausfuhrungsform mit einer zickzack- 
1 0 formigen Verklebung des Verlangerungselementes an den Verbund- 

werkstoff; 

Fig. 6D Eine Seitenansicht der weiteren Ausfuhrungsform mit einer wellen- 
formigen Verklebung des Verlangerungselementes an den Verbund- 
werkstoff; 

1 5 Fig. 7 Eine Seitenansicht einer besonders bevorzugten AusfQhrungsform 

eines Verlangerungselementes mit hyperbolischer Ausgestaltung. 



20 



Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 



In der Figur 1 ist ein Krafteinleitungselement 1 umfassend einen her- 
kommlich bekannten Spannanker 20 und ein erfindungsgemasses Verlange- 
rungselement 4 nach einem Spannprozess dargestellt. Der Spannanker 20 

25 wird wie aus dem Stand der Technik bekannt auf einen bandformigen Werk- 
stoff 5, insbesondere Verbundwerkstoff, im weiteren auch nur Lamelle ge- 
nannt, befestigt, sei dies durch Kleben, Klemmen, usw. Der Spannprozess 
kann zuerst mit einer Zugpresse in Zugrichtung 1 1 erfolgen, wobei die Zug- 
presse am Spannanker 20 temporar angeordnet wird. 

30 Der Spannanker 20 wird beispielsweise mittels Gewindestangen in ei- 

nem nicht dargestellten Verankerungsrohr bzw. Schubdorn gehalten, der in ei- 
nem Bohrloch in einer Tragstruktur 10 befestigt ist. 
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Nach dem Spannprozess wird in einem zweiten Schritt Klebstoff 6 auf 
den bandformigen Verbundwerkstoff 5 sowie dem angrenzenden Bereich des 
Spannankers 20 aufgebracht. Der Klebstoff ist insbesonder pastos, um die 
Verarbeitung zu erleichtern. Das Verlangerungselement 4 wird auf die auf dem 
5 bandformigen Verbundwerkstoff 5 liegende Klebstoff masse 6 aufgelegt und an 
den Spannanker 20 geklebt. 

Das Verlangerungselement 4 muss zugfest mit dem Spannanker 20 
verbunden sein. Die Form des Verlangerungselementes 4 richtet sich nach der 
Materialwahl des Verlangerungselementes 4 und der Dicke des Verbundwerk- 
10 staffs 5 und wird unter anderem so gewahlt, dass sich das Verlangerungsele- 
ment 4 zum Verbundwerkstoff 5 hin vom Spannanker weg verjungt. 

Das Verlangerungselement 4 kann irgendeine Form einnehmen, bevor- 
zugt jedoch eine zungen- Oder keilformige Ausgestaltung innehaben, um die 
Spannungsspitzen optimal herabzusetzen. Auch konnen in das Verlange- 
15 rungselement 4 in der Zugrichtung 1 1 einige Zentimeter lange Rippen und Fal- 
ten eingebracht werden, um damit fOr eine optimale Verklebung und einen op- 
timalen Spannungsabbau zu sorgen. Das Verlangerungselement 4 weist vor- 
zugsweise eine Lange, jeweils auf der Ober- und Unterseite des bandformigen 
Verbundwerkstoffs 5, von 100 mm, insbesondere 50 mm auf. In der Mitte des 
20 Verlangerungselementes weist dieses vorzugsweise eine Dicke von maximal 
10 mm, insbesondere maximal 5 mm auf. Das Verlangerungselement 4 und 
der Spannanker 20 besteht vorzugsweise aus metallischen, duktile Materialien, 
insbesondere aus Aluminium, Stahl Oder Titan. 

Der Klebstoff 6, z.B. ein 2K-Klebstoff auf Basis von Epoxidharzen, muss 
25 eine gute Haftung nicht nur zum Verbundwerkstoff 5, sondem auch zum Ver- 
langerungselement 4 haben und sollte eine hohe Festigkeit aufweisen. 

Die bei diesem Spannprozess auftretenden Spannungen sind in der Fi- 
gur 1 schematisch dargestellt, wobei X den Weg entlang des Krafteinleitungs- 
elementes 1 und Y die Kraft am Ort X darstellt. 
30 Im ersten Diagramm X1 zu Y1 werden die auf das Krafteinleitungsele- 

ment 1 wirkenden Spannungen nach der Vorspannung der Lamelle 5 mittels 
des Spannankers 20 und dem erfolgten Aufkleben des Verlangerungselemen- 
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tes 4 dargestellt. Weil das Verlangerungselement 4 erst nach dem Spannungs- 
vorgang mit der Lamelle und dem Spannanker verbunden wurde, treten in die- 
sem Bereich keine Spannungen auf. Am Obergang von der Lamelle 5 zum 
Spannanker 20 sind die Spannungsspitzen am hochsten und vermindern sich 
5 gegen Null bis zum Ende des Spannankers. 

Im zweiten Diagramm X2 zu Y2 werden die auf das Krafteinleitungsele- 
ment 1 wirkenden Spannungen bei der Betriebsbelastung der Tragstruktur 
dargestellt. Die durch die Betriebslast auftretenden Spannungen werden mehr- 
heitlich durch das Verlangerungselement 4 aufgenommen, so dass auch hier 

10 Spannungen auftreten. Die durch den Spannanker aufzunehmenden Span- 
nungen bleiben dadurch aber im wesentlichen gleich, wie bei der Vorspannung 
entsprechend der Darstellung in Diagramm X1 Y1. 

Durch das Anbringen des VerlSngerungselementes 4 werden zusatzli- 
che Spannungsspitzen am Ort des Spannankers 20 weitgehend verhindert. 

1 5 Dadurch erhoht sich die ubertragbare Kraft unter Einhaltung des Sicherungs- 
faktors von 1.5 bis zu 20 - 50% im Vergleich zu herkommlich bekannten 
Spannankern. Die verfugbare Zuglast des Verbundwerkstoffs 5 kann hoher 
ausgenOtzt und eine erwartete Zugkraft von 300 bis 400 kN erreicht werden. 
Der Verbundwerkstoff 5 kann in Form einer Lamelle ausgestaltet sein, 

20 die aus Fasern und einem Kunstharz besteht. Die Faser konnen in einer Rich- 
tung d.h. unidirektional ausgebildet sein oder zusatzlich Fasern in anderen 
Richtungen, insbesondere eines Winkels plus 45° und minus 45°, zur unidirek- 
tionalen Hauptfaserichtung aufgebaut sein. Die Fasern konnen vorzugsweise 
aus Aramid, Carbon, Glas etc. sein, die in einem Kunstharz eingebettet sind. 

25 Das Kunstharz kann ein Duromer, wie z.B. Epoxy, Acrylate oder ein thermo- 
plastisches Material, wie z.B. Polyamid, Epoxy, Acrylate sein. Fur die Errei- 
chung einer optimalen Haftung zur Anpressplatte 3 ist die Oberflache des Ver- 
bundwerkstoffs 5 vorzugsweise speziell gepragt, z.B. mittels Schleifen aufge- 
raut oder mit einem Klebstoff vorbehandelt oder mit einem Vorbehandlungs- 

30 system, wie z.B. Primer, Plasma etc. behandelt. 
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In Figur 2 ist eine weitere Ausfuhrungsform eines Krafteinleitungsele- 
mentes 1 dargestellt Das Krafteinleitungselement 1 besteht dabei aus Platten 
12, welche den Spannanker 20 bilden und aus zungenformigen Fortsatzen 15 
mit Ausnehmungen 14, welche das Verlangerungselement 4 bilden. Die Plat- 
5 ten 12 werden mit der Lamelle 5 wie aus dem Stand der Technik bekannt ver- 
bunden. Nach dem Spannprozess wird in einem zweiten Schritt Klebstoff 6 auf 
den bandformigen Verbundwerkstoff 5 im Bereich der zungenformigen Fortsat- 
ze 15 aufgetragen. Der Klebstoff sollte dabei eine solche Konsistenz aufwei- 
sen, dass er in die durch die zungenformigen Fortsatze gebildeten Ausneh- > 
10 mungen 14 eingebracht werden kann. 

Aus den Diagrammen X1 Y1 und X2 Y2 ist ersichtlich, dass ein solches 
Krafteinleitungselement 1 die gleiche Funktion ubernehmen kann wie dasjeni- 
ge aus Figur 1, wobei die Fortsatze 15 das Verlangerungselement 4 bilden. 

15 In den Figuren 3A und 3B ist ein Krafteinleitungselementes 1 in einer 

weiteren Ausfuhrungsform dargestellt. Der Spannprozess kann auch hier zu- 
erst mit einer Zugpresse erfolgen, die am Spannanker 20 temporar angeordnet 
wird. Darauf wird die Zuglast des Verbundwerkstoffs 5 von einer Quer- 
Traverse 2 Obernommen. Gewindestangen 9 sind seitlich am Spannanker 20 

20 angebracht, wobei diese Gewindestangen 9 durch die Quer-Traverse 2 des 
Spannankers 20 fuhren. Der Spannanker 20 wird (iber die Quer-Traverse 2 
und die Gewindestahge 9 in einem nicht dargestellten Verankerungsrohr bzw. 
Schubdorn gehalten, der in einem Bohrloch in einer Tragstruktur 10 befestigt 
ist. Durch Drehen einer Gewindeschraube 8 der Gewindestange 9 kann die 

25 Spannung des Verbundwerkstoff 5 erhoht werden. 

Klebstoff 6 wird nach dem Spannprozess des Krafteinleitungselementes 
1 in Zugrichtung 1 1 in einem zweiten Schritt an und vor die Quer-Traverse 2 
gegenuber dem Spannanker 20 auf den bandformigen Verbundwerkstoff 5 
aufgebracht Der Klebstoff ist insbesondere pastes, um die Verarbeitung zu er- 

30 leichtern. Ein Verlangerungselement 4 wird auf die auf dem bandformigen Ver- 
bundwerkstoff 5 liegende Klebstoffmasse 6 aufgelegt und an die Quer- 
Traverse 2 des Spannankers 20 geklebt und vorzugsweise mechanisch durch 
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seitliches Schieben des Verlangerungselementes 4 in der Quer-Traverse 2 
verankert Dazu weist die Quer-Traverse klammerartige Fortsatze auf. 

Das Verlangerungselement 4 Wird dadurch zugfest mit der Quer- 
Traverse 2 verbunden. Die Form des Verlangerungselementes 4 richtet sich 
5 auch hier wie in alien Beispielen nach der Materialwahl des Verlangerungs- 
elementes 4 und der Dicke des Verbundwerkstoffs 5 und wird unter anderem 
so gewahlt, dass sich das Verlangerungselement 4 zum Verbundwerkstoff 5 
hin von der Quer-Traverse weg verjungt. 

Das Verlangerungselement 4 kann irgendeine Form einnehmen, bevor- 
10 zugt jedoch eine zungen- oder keilformige Ausgestaltung innehaben, urn die 
Spannungsspitzen optimal herabzusetzen. Auch kOnnen in das VerlSnge- 
rungselement 4 in der Zugrichtung 1 1 einige Zentimeter lange Rippen und Fal- 
ten 13 eingebracht werden, urn damit fur eine optimale Verklebung und einen 
optimalen Spannungsabbau zu sorgen. 
15 Aus den Diagrammen X1 Y1 und X2 Y2 ist ersichtlich, dass ein solches 

Krafteinleitungselement 1 die gleiche Funktion Qbernehmen kann wie dasjeni- 
ge aus Figur 1 . Da die Quer-Traverse 2 nicht an den Verbundwerkstoff 5 ver- 
klebt ist, sind die Spannungsspitzen am Obergang von der Quer-Traverse 2 
zum Spannanker 20 am hochsten und vermindern sich gegen Null bis zum von 
20 der Quer-Traverse 2 abgewendetem Ende der Anpressplatten 3 des Spannan- 
kers 20. Durch das Anbringen des Verlangerungselementes 4 werden zusatzli- 
che Spannungsspitzen am Ort der Quer-Traverse 2 und des Krafteinleitungs- 
elementes 1 weitgehend verhindert. 

25 Figur 3C zeigt das Krafteinleitungssystem 1 , bei dem nach dem Spann- 

prozess eine Verklebung 6 zwischen der Quer-Traverse 2 und dem Verbund- 
werkstoff 5 ausgefuhrt und das Verlangerungselement 4 angebracht wird. Das 
ergibt im Bereich der Quer-Traverse 2 einen anderen Spannungsverlauf 12 als 
der in der Figur 3A dargestellte, so dass auch die Quer-Traverse durch die Be- 

30 triebslast auftretende Spannungen aufnehmen kann. 
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Die Figuren 4A und 4B zeigen, dass nach dem Spannprozess eines 
Krafteinleitungselementes 1 in Zugrichtung 1 1 in einem zweiten Schritt die 
Quer-Traverse 2 durch Einspritzen eines Klebstoffes 6 mit dem Verbundwerk- 
stoff 5 verbunden wird, die Quer-Traverse 2 Qbernimmt somit die Funktion des 
5 Verlangerungselementes 4. Da die Quer-Traverse 2 in einem zweiten Schritt 
an den Verbundwerkstoff 5 verklebt wird, sind die Spannungsspitzen beim Auf- 
treten einer Betriebslast sowohl am Ort der Quer-Traverse 2 und dem Ver- 
bundwerkstoff 5 als auch am Ort der Quer-Traverse 2 und des Kraft- 
einleitungselementes 1 am hochsten und vermindem sich in der Zugrichtung 
10 11. 

In den Figuren 5A und 5B wird das Verlangerungselement 4 auf die 
Klebstoffmasse 6 auf den bandformigen Verbundwerkstoff 5 aufgelegt und an 
die Quer-Traverse 2 des Krafteinleitungselementes 1 geklebt und mit mindest 
1 5 einer Schraube 7 fixiert. Dazu weist das Verlangerungselement 4 einen Fort- 
satz mit Lochern auf, durch die die Schrauben gefQhrt und mit der Quer- . 
Traverse verbunden werden kfinnen. 

Bei der in den Figuren 6A, 6B, 6C und 6D dargestellten Ausfuhrungs- 
20 formen ist das Verlangerungselement 4 auf der unteren Seite zum Verbund- 
werkstoff 5 hin speziell ausgeformt, um eine gute Verklebung und damit eine 
hohe Spannungsbelastung in Zugrichtung 1 1 zu garantieren. Das Verlange- 
rungselement 4 wird auch hier auf den Klebstoff 6, welcher auf den bandformi- 
gen Verbundwerkstoff 5 aufgetragen wurde, aufgelegt und ebenfalls an die 
25 Quer-Traverse 2 des Krafteinleitungselementes 1 angeklebt. 

Die untere Seite des Verlangerungselementes 4 zum Verbundwerkstoff 
5 hin ist beispielsweise gemass Fig. 6A keilformig, gemass Fig. 6C zickzack- 
formig oder gemass Fig. 6D wellenformig. Im Bereich der Verjungung muss auf 
Grund der geringen Dicke des Verlangerungselementes gegebenenfalls auf 
30 eine spezielle Ausformung verzichtet werden. Diese obigen beschriebenen 
Formgebungen konnen auch bei der Quer-Traverse 2 angewendet werden. 
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In der Figur 7 ist eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform des Ver- 
langerungselementes dargestellt. Wie bereits fruher dargelegt, kann das Ver- 
langerungselement 4 an sich irgendeine Form einnehmen, bevorzugt sind je- 
doch solche Ausgestaltungen wie zungen-, keilformige oder hyperbolische, 
5 welche die Spannungsspitzen optimal herabzusetzen. Es hat sich gezeigt, 
dass insbesondere Veriangerungselemente welche eine keilformige oder hy- 
perbolische Verjungung aufweisen, diese Funktion optimal erfullen. Die hyper- 
bolische Verjungung sollte dabei vorzugsweise so ausgefUhrt werden, dass 
das Verlangerungselement bei halber Distanz / Lange des VerlSngerungsele- 
10 ment eine maximale Dicke von 10 mm, vorzugsweise weniger als 5 mm auf- 
weist. Die hyperbolische Form kann naturlich auch anders ausgefuhrt werden 
und muss jeweils den zu erwartepden Spannungsverhaltnissen angepasst 
werden. 

15 

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf die gezeigten und be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiele beschrankt. So ist z.B. die spezielle Aus- 
gestaltung der Verlangerungselemente 4 an sich beliebig und es sind auch 
Kombinationen oder auch andere Ausfuhrungsformen der in der Fig. 6 gezeig- 
20 ten Ausfuhrungsformen moglich. 

Neben den hier gezeigten bandformigen Verbundwerkstoffen konnen 
mit dem Verlangerungselement natOrlich auch andere bandformigen Werkstof- 
fe und Lamellen welche zum Verstarken von Tragstrukturen verwendet werden 
mit dem Verlangerungselement ausgestattet werden und so die Tragkraft er- 
25 hoht werden. 

Das Verlangerungselementes 4 kann naturlich auch bereits mit dem 
Spannanker 20 verbunden sein, oder mittels Kleben oder mechanischen Mit- 
teln mit dem Spannanker 20 und / oder dem bandformigen Werkstoff verbun- 
den werden. 

30 
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Krafteinleitungselement 
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* 
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Bandformiger Werkstoff, insbesondere Verbundwerkstoff 
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Gewindestange 
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Tragstruktur 




11 
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15 
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13 
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14 


Ausnehmung 




15 


Fortsatz 




20 
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20 
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1 . Krafteinleitungselement (1 ) umfassend einen Spannanker (20) zur Ver- 
ankerung eines bandformigen Werkstoffe (5), insbesondere eines Ver- 

5 bundwerkstoffs, an einer Tragstruktur (10), wobei der bandformige 

Werkstoff (5) mittels des Spannankers (20) vorgespannt wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass im Obergangsbereich vom Spannanker (20) zum 
bandformigen Werkstoff (5) nach dem Spannvorgang ein Verlange- 
rungselement (2, 4, 15) angeordnet ist, und dass das Verlangerungs- 
10 element mit dem bandformigen Werkstoff (5) und dem Spannanker (20) 

in Wirkverbindung steht. 

2. Krafteinleitungselement (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verlangerungselement (2, 4, 15) mit dem Verbund werkstoff (5) 

1 5 mechanisch und/oder mit einem Klebstoff (6) verbunden ist. 

3. Krafteinleitungselement (1 ) nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Verlangerungselement eine Quer-Traverse (2) und / 
Oder ein Fortsatz (15) des Spannankers ist. 

20 

4. Krafteinleitungselement (1) nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Verlangerungselement (4) mit dem Spannanker (20) 
und / oder einer Quer-Traverse (2) des Spannankers (20) mechanisch 
und/oder mit einem Klebstoff (6) verbunden ist. 

25 

5. Krafteinleitungselement (1 ) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verlangerungselement (2, 4, 15) 
insbesondere eine hyperbolische, zungen- oder keilformige Form besitzt 
und sich zum Verbundwerkstoff (5) in Richtung zur Mitte des Werkstof- 

30 fes (5) hin verjungt. 
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6. Krafteinleitungselement (1 ) nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verlangerungselement (4) aus ei- 
nem duktilen Material, insbesondere aus Aluminium, Stahl oder Titan 
besteht. 

5 

7. Krafteinleitungselement (1 ) nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die dem Verbundwerkstoff (5) gegenu- 
berliegende Seite des Verlangerungselementes (2, 4, 15) eine vergro- 
(Jerte und strukturierte Oberflache besitzt und insbesondere keil-, zick- 

1 0 zack- oder wellenformig ausgefiihrt ist. 

8. Verlangerungselement (2, 4, 6) fQr einen Spannanker (20), welcher zur 
Verankerung eines bandformigen Werkstoffs (5), insbesondere eines 
Verbundwerkstoffs, an einer Tragstruktur (10) dient, wobei der Ver- 

1 5 bundwerkstoff (5) mittels des Spannankers (20) vorgespannt wird, da- 

durch gekennzeichnet, dass das Verlangerungselement (4) so ausges- 
taltet ist, dass es mit dem bandformigen Werkstoff (5) und dem Spann- 
anker (20) in Wirkverbindung bringbar ist und dass es zusatzliche 
Spannungsspitzen bei Beanspruchungen des bandformigen Werkstoffes 

20 (5) oberhalb der Vorspannlast verhindert. 

9. Verlangerungselement (2, 4, 6) nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Verlangerungselement eine Quer-Traverse (2) und / 
oder ein Fortsatz (15) des Spannankers ist. 

25 

10. Verlangerungselement (2, 4, 6) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Verlangerungselement (2, 4, 15) insbesondere 
eine hyperbolische, zungen- oder keilformige Form besitzt und sich zum 
Verbundwerkstoff (5) in Richtung zur Mitte des Werkstoffes (5) hin ver- 

30 jungt. 
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15 

Veriangerungselement (2, 4, 6) nach Anspruch 8, 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Veriangerungselement (4) aus einem duktilen 
Material, insbesondere aus Aluminium, Stahl oder Titan besteht. 

Veriangerungselement (2, 4, 6) nach Anspruch 8, 9, 10 oder 1 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die dem Verbundwerkstoff (5) gegenuber- 
liegende Seite des VerlSngerungselementes (2, 4, 15) eine vergrofterte 
und strukturierte Oberfiache besitzt und insbesondere keil-, zickzack- 
oder wellenformig ausgefuhrt ist. 



Verfahren zur Erhohung der Zuglast eines bandformigen Werkstoffes 
(5), insbesondere eines Verbundwerkstoffs, wobei der bandformige 
Werkstoff (5) mittels eines Spannankers (20) vorgespannt wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass nach dem Spannprozess im Obergangsbereich 

* 

vom Spannanker (20) zum bandfcirmigen Werkstoff (5) ein Veriange- 
rungselement (2, 4, 6) zur Verhinderung von zusatzlichen Spannungs- 
spitzen bei Beanspruchungen des Werkstoffes (5) oberhalb der Vor- 
spannlast mit dem Verbundwerkstoff (5) und dem Spannanker (20) ver- 
bunden wird. 

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver- 
iangerungselement (4) mit dem Verbundwerkstoff (5) mechanisch 
und/oder mit einem Klebstoff (6) verbunden wird. 

Verwendung eines Krafteinleitungselements (1) nach AnsprQchen 1 bis 
7 zur Verstarkung einer Tragstruktur (10), insbesondere einer Beton- 
struktur. 



30 
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KRAFTEINLEITUNGSELEWIENT 



Technisehes Gebiet 

10 

Die Erfindung geht aus von einem Krafteinleitungselement zur 
Verankerung eines bandformigen Verbundwerkstoffs an einer Tragstruktur 
nach dem Oberbegnff des ersten Anspruches. 

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Erhohung der Zuglast 
15 eines bandformigen Verbundwerkstoffs sowfe die Verwendung eines 

Krafteinleitungselementes zur Verstarkung einer Tragstruktur. 



Stand der Technik 

20 

Zum nachtraglichen Verstarken von Tragstrukturen werden seit einigen 
Jahren nebst Stahllamellen auch Lamellen aus Verbundwerkstoffen 
eingesetzt Diese Verbundwerkstoffe werden entweder schlaff ohne 
Langsvorspannung oder uber Endverankerungen vorgespannt mit der 

25 Tragstruktur verfdebt. DerarKge Endverankerungen sind bekannt und 
verschiedene Befestigungsmethoden zur KraftObertragung von einem 
Krafteinleitungselement zum Verbundwerkstoff sind bereits fm Markt 
eingefuhrt. Bei den meisten der heute verfugbaren Kraftelnleitungen sind die 
ubertragbaren Krafte aber kleiner als die Zugfestigkeit des Verbundwerkstoffs, 

30 was den Nachteil hat, dass das Zugpotential des Verbundwerkstoffs nur zu 
eiriem begrenzten Teil ausgenQtzt werden kann, was zu unwirtschaftlichen 
Losungen fuhrt 
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Bei den melsten der bisher verwendeten Krafteinleitungen werden die 
bei der Vorspannung auftretenden Zugkrafte uber Reibkrafte durch Klemmen 
Oder Kleben von einem Krafteinleltungselement auf den Verbundwerkstoff 
Obertragen. Das Hauptproblem bei den heute verfugbaren Krafteinleitungen 
5 besteht darin, dass Spannungsspitzen am Obergang vom Verbundwerkstoff in 
das Krafteinleitungselement entstehen. Die maximal ubertragbare Zuglast wird 
aber dann errelcht, wenn die Schubkraft In den Spannungsspteen die maximal 
ubertragbare Haftreibung, respektive die maximal ubertragbare Klebfestigkeit 
erreicht. Die Erfahrung hat gezeigt, dass auch bet sorgfaltig ausgefiihrten 
10 Krafteinleitungen, beschrieben zum Beisplel In WO 99/10613 A1 und WO 
96/21785, die maximal ubertragbare Zuglast nur etwa 70 bis 75% der 
maximalen Zuglast des Verbundwerkstoffs errelcht Aus diesem Grund konnen 
solche Krafteinleitungen bei Einhaltung ernes Sicherheitsfaktors von 1-5 nur 
bis etwa 50% der maximalen Zuglast des Verbundwerkstoffs beansprucht 

* 

15 werden. 

Darstellung der Erflndung 

20 Es 1st daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile des 

bestehenden Standes der Technik zu uberwinden und Mittel zur Verfugung zu 
stellen die elne Erhohung der maximal Qbertragbaren Zuglast ermoglichen, 

Diese Aufgabe wird mit Hllfe elnes erfindungsgemassen 
KrafteinJeitungselementes gemass Anspruch 1 gelost. 

25 Die Losung der Aufgabe beruht darin, dass nach dem Spannprozess 

des bandfOrmigen Verbundwerkstoffs in Zugrichtung in einem zweiten Schritf 
ein Mittel zur Verhinderung eines zusatzlichen Spannungsaufbaus am 
Obergang von der Quer-Traverse zum Krafteinleitungselement eingesetzt wird. 
Im ersten Schritt wird der Verbundwerkstoff uber das 

30 Krafteinleitungselement und die Quer-Traverse auf die Vorspannlast gespannt. 
Dabei entstehen Spannungsspitzen am Obergang der Quer-Traverse zum 
Krafteinleitungselement. Nach dem Vorspannen und dem Verankern am 
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Bauwerk wird ein Mittel rnit dern Verbundwerkstoff in gespanntem Zustand mit 
einem Klebstoff oder mechanisch verbunden. Die Verbindung zwischen dem 
Mittel und dem Verbundwerkstoff ist zu diesem Zeitpunkt spannungsfrei. Bel 
einer Zusatzbelastung des Verbundwerkstoffs, zB. aus Betriebslasten, werden 
5 die daraus resultierenden Zusatzspannungen zur Hauptsache Qber das 
~~ vorgelagerte Mittel direkt in eine Tragstruktur und nicht oder nur gering in das 
Kraftelnleitungsetement ubertragen. Es resultiert eine Erhdhung der 
Gesamttraglast unter Beibehattung des erforderlichen Sicherheitefaktors. 

Das Krafteinleitungselement kann als ein Klemmkopf bezeichnet 

10 werden und kann Im wesentlichen beliebig ausgestaltet sein. Belspielsweise 
besteht dieses Krafteinleitungselement aus zwei Anpresspiatten und 
mindestens einem durch den Verbundwerkstoff gefuhrten Zugelement, z.B. 
Bolzen. Oder der Verbundwerkstoff wird mit zwei Anpresspiatten mit Hilfe von 
gleichmSssig verteilten Druckelementen oder mittels einer auf der gesamten 

15 Anpressflache wirkenden hydraulischen Druckkammer gegen ein 
bugelfdrmiges Joch abgestutzt gehalten. Oder anstelle von Bolzen und Platten 
werden Klemm-Keile verwendet, die Qber eiliptische Ringbugel an den 
Verbundwerkstoff godruckt werden. 

Die Vorteile der Erfindung liegen darin, dass die erfinderische Losung 

20 fur jedes auf dem Markt vorhandene Krafteinleitungselement eingesetzt 
werden kann. Dieses Mittel zum Abbau von Spannungsspitzen am Obergang 
von der Quer-Traverse zum Krafteinleitungselement kann ein 
Veriangerungselement sein, das an den Verbundwerkstoff und zugfest an die 
Quer-Traverse mechanisch verankert und/oder geklebt wird. Oder die Quer- 

25 Traverse wird im zwerten Verfahrensschritt durch Einspritzen eines Kiebstoffes 
an den Verbundwerkstoff verbunden. Durch dieses Spannverfahren erhaht 
sich die maximal Qbertragbaren Betriebszugskrafte bei Einhaitung eines 
Sichemeitsfaktors von 1.5 urn mindestens 20-50% in einen Bereich von 300 
bis 400 kN. \ 

30 

■ 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus 

« - 

den Unteranspruchen. 
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Kurze Beschreibung der Zeichnung 

5 1m foigenden werden anhand der Zeichnungen Ausfuhrungsbeispiele 

der Erfindung naher eri&utert Glefche Elemente sind in den verschiedenen 
Rguren mit den gleichen Bezugszeichen versehen> 

* 

Es zeigen: 

10 

Fig. 1 : Eine schematische Seflenansicht einer ersten Ausfuhrungsform; 
Rg, 1 a; Eine schematische Draufsicht der ersten AusfQhrungsform; 
Rg. lb:. Eine schematische Seitenansicht der ersten Ausfuhrungsform in 
einer leicht abgewandelten Ausfuhrung; 
1 5 Rg. 2: Eine Seitenansicht einer zweiten Ausfuhrungsform; 
Rg. 2a: Eine Draufsicht der zweiten AusfQhrungsform; 
Rg. 3: Eine Seitenansicht einer dritten AusfQhrungsform; 
Rg. 3a: Eine Draufsicht der dritten AusfQhrungsform; 
Rg. 4: Eine Draufsicht einer vierten Ausfuhrungsform; 
20 Fig. 4a: Eine Seitenansicht der vierteh AusfQhrungsform mit einer 

keilfdrmigen Verklebung des Veriangerungsetementes an den 
Verbundwerkstoff; 

Rg.4b: Eine Seitenansicht der vierten Ausfuhrungsform mit einer 
zickzackfdnmigen Verklebung des Verlangerungseiementes an den 
25 Verbundwerkstoff; 

Fig. 4c: Eine Seitenansicht der vierten Ausfuhrungsform mft einer 
wellenformfgen Verklebung des Veriangerungselementes an den 
Verbundwerkstoff. 

V 

30 

Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 

- » 
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In den Figuren 1, 1a, 1b und 2, 2a und 3, 3a und 4, 4a, 4b, 4c werden 
vier Ausfuhrungsformen darstellt. 

In den Figuren 1 und 1a ist ein Krafteinleitungselementes 1 nach einern 
5 Spannprozess dargestellt Der Spannprozess kann zuerst mit einer Zugpresse 
erfolgen, die am Krafteinleitungselement 1 temporar angeordnet wird. Darauf 
wird die Zuglast des Verbundwerkstoffs 5 von einer Quer-Traverse 2 
ubemommen. Gewindestangen 9 sind seitlich am Krafteinleitungselement 1 
angebracht, wobel diese Gewindestangen 9 durch die Quer-Traverse 2 des 
10 Krafteinleitungselementes 1 fuhren. Das Krafteinleitungselement 1 wird Qber 
die Quer-Traverse 2 und die Gewindestange 9 in einem nlcht dargestellten 
Verankerungsrohr bzw. Schubdom gehalten, der in einem Bohrloch in einer 
Tragstruktur 10 befestigt ist Durch Drehen einer Gewindeschraube 8 der 
Gewindestange 9 kann die Spannung des Verbundwerkstoff 5 erhoht werden. 

15 Klebstoff 6 wird nach dem Spannprozess des Krafteinleitungselementes 

«• 

1 in Zugrichtung 1 1 in einem zweiten Schritt an und vor die Quer-Traverse 2 
gagenuber dem Krafteinleitungselement 1 auf den bandfdrmigen 
Verbundwerkstoff 5 aufgebracht. Der Klebstoff Ist insbesonder pastos, um die 
Verarbeitung zu erleichtern. Bn Verlangerungselement 4 wird auf die auf dem 

20 bandfdrmigen Verbundwerkstoff 5 liegende Klebstoff masse 6 aufgelegt und. an 
die Quer-Traverse 2 des Krafteinleitungselementes 1 geklebt und 
vorzugsweise mechanisch dutch seitfiches Schieben des 
Verlangerungselementes 4 in der Quer-Traverse 2 verankert. pazu weist die 
Quer-Traverse klammerartige Fortsatze auf. 

25 Das VerlSngerungselement 4 muss zugfest mit der Quer-Traverse 2 

verbunden sein. Die Form des Verlangerungselementes 4 richtet sich nach der 
Materiaiwahl des Verlangerungselementes 4 und der Dicke des 
Verbundwerkstoffs 5 und wird unter anderem so gewahlt, dass sich das 
Verlangerungselement 4 zum Verbundwerkstoff 5 hin von der Quer-Traverse 

30 weg verjungt. 

Das Verlangerungselement 4 kann irgendeine Form einnehmen, 
bevorzugt jedoch eine zungen- oder keilffirmige Ausgestafaing innehaben, um 
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die Spannungsspitzen optimal herabzusetzen. Auch konnen in das 
Veriangerungselement 4 in der Zugrichtung 1 1 einige Zentimeter lange Rippen 
und Fatten 13 eingebracht werden, um damit fur eine optimal© Verklebung und 
einen optimaten Spannungsabbau zu sorgen. Das Verlangerungselement 4 

5 weist vorzugsweise eine Lange, jeweils auf der Ober- und Unterseite des 
bandffirmigen Verbundwerkstoff3 5, von 100 mm. insbesondere 50 mm auf. In 
der Mitte des Verlangerungselementes weist dieses vorzugsweise eine Dicke 
von maximal 10 mm, insbesondere maximal 5 mm auf. Das 
Verlangerungselement 4 und die Quer-Traverse 2 besteht vorzugsweise aus 

10 metallischen, duktile Materlallen, Insbesondere aus Aluminium, Stahl Oder 
Titan. 

Der Klebstoff 6, z.B. eln 2K-Klebstoff auf Basis von Epoxidhatzen, muss 
eine gute Haftung nicht nur zum Verbundwerkstoff 5, sondern auch zum 
Verlangerungselement 4 haben und sollte eine hohe Festigkeit aufwelsen. 

15 Die bei diesem Spannprozess auftretenden Spannungen sind lm 

Spannungsdiagramm 12 schematisch dargestellt. wobei x den Weg entlang 
des Krafteinleitungselementes 1 und y die Kraft am Ort x darstellt. Da die 
Quer-Traverse 2 nicht an den Verbundwerkstoff 5 verklebt ist, sind die 
Spannungsspitzen am Obergang von der Quer-Traverse 2 zum 

20 Krafteinleitungselement 1 am hochsten und vermindem sich gegen Null bis 
zum von der Quer-Traverse 2 abgewendetem Ende der Anpressplatten 3 des 
Krafteinleitungselementes 1. Durch das Anbringen des 
Verlangerungselementes 4 werden zusatzliche Spannungsspitzen am Ort der 
Quer-Traverse 2 und des Krafteinleitungselementes 1 weitgehend verhlndert. 

« 

25 Dadurch erhoht sich die Qbertragbare Kraft unter Einhaltung des 
Sicherungsfaktors von 1.5 bis zu 20 - 50% im Vergleich zu einem 
Krafteinleitungselement 1, bei welchem eine Quer-Traverse 2 stJrnseitig an 
den Anpressplatten 3 angeordnet und kein Verlangerungselement 4 verwendet 
wiitJ, Die verfOgbare Zuglast des Verbundwerkstoffs 5 kann hoher ausgenutzt 

30 und eine erwartete Zugkraft von 300 bis 400 kN erreicht werden. 

Der Verbundwerkstoff 5 kann in Form einer Lamelle ausgestattet sein, 
die aus Fasern und einem Kunstharz besteht. Die Faser konnen in elner 
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Rlchtung d.h. unidirektional ausgebildet sein Oder zusatzlich Fasem in anderen 
Richtungen, insbesondere elnes Winkels plus 45 Q und minus 45°, zur 
unidirektionalen Hauptfaserichtung aufgebaut sein. Die Fasem konnen 
vorzugswelse aus Aramid f Carbon, Glas etc. sein, die in einem Kunstharz 
5 elngebettet sind. Das Kunstharz kann ein Duromer, yvie z.B. Epoxy, Acrylate 
oder ein thermoplastisches Material, wie z.B. Polyamid, Epoxy, Acrylate sein. 
Fur die Erreichung einer optimalen Haftung zur Anpressplatte 3 ist die 
Oberflache des Verbundwerkstoffs 5 vorzugsweise spezieli gepragt, z.B. 
rnittels Schleifen aufgeraut oder mit einem Klebstoff vorbehandelt Oder mrt 
10 einem Vorbehandlungssystem, wie z.B. Primer, Plasma etc. behandeft. 

Figur 1b zeigt das Krafteinleitungssystem 1, bei dem vor dem 
Spannprozess eine . VerWebung 6 zwischen der Quer-Traverse 2 und dem 
Verbundwerkstoff 5 ausgefuhrt und nach dem Spannprozess das 
15 Verlangerungselement 4 angebracht wird. Das ergibt im Bereich der Quer- 
Traverse 2 einen anderen Spannungsverlauf 12 als derjenige in der Rgur 1 
dargestelft, so dass die hochsten Spannungsspftzen bereits im Bereich der 
Quer-Traverse auftreten. 

■ 

20 Die Rguren 2 und 2a zeigen, dass nach dem Spannprozess eines 

KrafteinlettUngselementes 1 in Zugrichtung 11 in einem zweiten Schritt die 
Quer-Traverse 2 durch Einspritzen eines Klebstoffes 6 mit dem 
Verbundwericstoff 5 verbunden wird. Da die Quer-Traverse 2 in einem zweiten 
Schritt an den Verbundwerkstoff 5 verklebt wird, sind die Spannungsspftzen 

25 sowohl am Ort der Quer-Traverse 2 und dem Verbundwerkstoff 5 als auch am 
Ort der Quer-Traverse 2 und des Krafteinleitungselementes 1 am hochsten 
und vermindem sich in der Zugrichtung 11. 

Dargestellt in den Rguren 3 und 3a wird das Verlangerungselement 4 
30 auf die Klebstoffmasse 6 auf dem bandfSrmigen Verbundwerkstoff 5 liegend 
aufgelegt und an die Quer-Traverse 2 des Krafteinleitungselementes 1 geklebt 
und mit mindest einer Schraube 7 fixiert. Dazu weist das 
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Verlangerungselement 4 einen Fortsatz mit Lochern auf, durch die die 
Schrauben gefuhrt und mit der Quer-Traverse verfaunden werden k6nnen. 



\\ der in den Rguren 4, 4a, 4b und 4c dargestellten AusfGhrungsform 
5 ist das Verlangerungselement 4 auf der unteren Seite zum Verbundwerkstoff 5 
hin speziell ausgeformt, um eine gute Verklebung und damit eine hohe 
Spannungsbelastung in Zugrichtung 11 zu garantieren. Das 
Verlangerungselement 4 wird auch hier auf den Klebstoff 6, welcher auf den 
bandfSrmigen Verbundwerkstoff 5 aufgetragen wurde, aufgelegt und ebenfails 
1 0 an die Quer-Traverse 2 des Krafteinleitungselementes 1 angeklebt. 

Die untere Seite des Verlangerungselementes 4 zum Verbundwerkstoff 
5 hin ist belspielsweise gemass Fig. 4a keilformig, gemass Fig. 4b 
zickzackformig oder gemass Fig. 4c wellenformig. Irn Bereich der Verjungung 
muss auf Grund der geringen Dicke des Verlangerungselementes 
1 5 gegebenenfalls auf eine spezieile Ausformurig verzichtet werden. Diese obigen 
beschriebenen Formgebungen konnen auch bei der Quer-Traverse 2 
angewendet werden. 

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf die gezeigten und 
20 beschriebenen AusfOhrungsbeispieie beschrankt. 
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Bezugszeichenliste 



I Krafteinleltungselernent 
5 2 Quer-Traverse 

3 Anpressplatte 

4 Verlangerungselement 

5 Bandformiger Verbundwerkstoff 

6 KJebstoff 
10 7 Schrauben 

8 Gewindeschraube 

9 Gewindestange 

10 Tragstmktur 

I I Zugrichtung 

15 12 Spannungsdiagramm 

13 Rippen 
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PatentansprGche 



1. Krafteinleitungselement (1) zur Verankerung eines bandformigen 
Verbundwerkstoffs (5) an einer Tragstruktur (10), wobei der 
Verbundwerkstoff (5) mittels des Kraftelnleitungselementes (1) 
vorgespannt wird, dadurch gekennzeichnet, dass im Obergangsbereich 
vom Krafteinleitungselement (1) zutn Verbundwerkstoff (5) ein Mittel (2, 
4, 6) zur Verhlnderung von zusatzlichen Spannungsspitzen bei 
Beanspruchungen des Verbundwerkstoffs (5) oberhalb der 
Vorspannlast mit dem Verbundwerkstoff (5) verbunden ist. 

2. Krafteinleitungselement (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Mittel ein Verlangerungselement (4) ist und mit dem 
Verbundwerkstoff (5) mechanisch und/oder mit einem Klebstoff (6) 
verbunden ist. 

3. Krafteinleitungselement (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verlangerungselement (4) stirnseltig an eine Quer-Traverse 
(2) des Krafteinleltungselementes (1) mechanisch unclfoder mit einem 
Klebstoff (6) verbunden ist. 

* 

4. Krafteinleitungselement (1) nach einem der AnsprQche 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verlangerungselement (4) 
vorzugsweise eine hyperbolische, zungen- oder keilformige Form besitzt 
und sich vorzugsweise zum Verbundwerkstoff (5) in Richtung zur Mitte 
des Verbundwerkstoffs (5) htn verjQngt 

5. Krafteinleitungselement (1) nach einem der AnsprQche 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verlangerungselement (4) aus einem 
duktilen Material, vorzugsweise aus Aluminium,. Stahl Oder Titan 
besteht. 
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:. Kraftelnleitungselement (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
. dass das Mitte! ein Klebstoff (6) ist, der eine Quer-Traverse (2) des 
Krafteinleitungselementes (1 ) mit dem Verbundwerkstoff (5) verbindet 

Krafteinleitungselement (1 ) nach elnem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die dern Verbundwerkstoff (5) gegenuberliegende 
Se'rte des Mittels (2, 4) elne vergrdBerte und strukturierte Oberflache 
besitzt und vorzugsweise keil-, zickzack- oder wellenformig ausgefuhrt 
ist. 

Verfahren zur Erhohung der Zuglast eines bandfSrmigen 
Verbundwerkstoffs (5), wobei der bandffirmige Verbundwerkstoff (5) 
mittels eines Krafteinleitungselementes (1) vorgespannt wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass nach dem Spannprozess im Obergangsbereich 
vom Krafteinleitungselement (1) zum bandfdrmigen Verbundwerkstoff 
(5) ein Mittel (2, 4, 6) zur Verhinderung von zusatzMchen 
Spannungsspitzen Jjel Beanspruchungen des Verbundwerkstoffs ■ (5>. 
oberhalb der Vorspannlast mit dem Verbundwerkstoff (5) verbunden 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel 
ein Verlangerungselement (4) ist und mit dem Verbundwerkstoff (5) 
mechanisch und/oder mit einem Klebstoff (6) verbunden wird. 

. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel 
ein Klebstoff (6) ist, der in einen Zwischenraum zwischen eine Quer- 
Traverse (2) des Krafteinleitungselementes (1) und den 
Verbundwerkstoff eingebracht wird und die Quer-Traverse (2) mit dem 
Verbundwerkstoff (5) verbindet. 
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11. Verwendung eines Krafteinleitungselements (1 ) nach AnsprQchen 1 bis 
7 zur Verstarkung einer Tragstruktur (10), insbesondere einer 
Betonstruktur. 
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Zusammenfassung 

Bei einem Krafteinleltungselement (1) zur Verankerung eines 
bandformlgen Verbundwerkstoffs (5) an einer Tragstnjktur (10) wird der 
5 Verbundwerkstoff (5) mittels des Krafteinlertungselementes (1) vorgespannt. 
Im Obergangsbereich vom Krafteinleitungselement (1 ) zum Verbundwerkstoff 
(5) fst ein Mittel (2, 4, 6) zur Verhinderung von zus§tzlichen Spannungsspitzen 
bei Beanspruchungen des Verbundwerkstoff s (5) oberhalb der Vorspannlast 
mitdem Verbundwerkstoff (5) verbunden. 

10 

(R9. 1) . 
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Fig. 1 
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Fig. 1b 
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Fig. 2 
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Fig. 2a 
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Fig. 3 
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5 Fig. 3a 
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Fig, 4b 



1 




Fig. 4c 
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